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A LEPTEKHATAS A KEMIAINBECHNOLOGIABAN

Koraca MOR r. tag*

( Budapesti Miissaki Egyetem, Kémiai Technolégiai Tanssék)

’

Lehetetlen a léptékhatés szerepét a kémiai technolégiiban anélkiil
vissghlni, hogy a kérdést elébb tudominyos ismeretelméleti szempontbél
thrgyainnk. A kémiai technolégidban ugyanis a 1éptékhatis kérdését még
dgyssélvén fel sem vetették — ellentétben a hidraulikival, ahol az évtizedek
6ta napirepden van. Mér pedig nézetem szerint egy problémakdrt az egyik
tudoményhgb6l nem szabad &tvinni egy misik tudoményéigba addig, amig
annak as Bsszes tudoményokra érvényes, tehdt &ltalénos jellegzetességeit
nem .ismerjiik.

Mar most itt mindjért felmeriil az a nehézség, amit a léptékhatis
ismeretelméleti szerepének eddigi nagyon kezdetleges feltirasa okoz. Azt
Ichet mondani, hogy e tekintetben mindmaig f8leg azt tanulményoztik, milyen A
hatésa van a léptékvaltozasnak, ha a kismintarél atmegyiink nagyobb mére- '
tekre, Bsszefiiggésben a hasonlésigi elmélettel. Egész altalanossidgiban a
probléméval ezen tilmenden alig foglalkoztak. '

Egy eldadis keretében lehetetlen volna a témat kimeriteni, de még csak
legfontosabb vonatkozasaiban is alaposan megtérgyalni. Kérem tehat hall-
gatéim elnézését, ha kénytelen leszek kijelentésekre szoritkozni kimeritd
bisonyitas nélkiil, amit egyébként tdbb esetben ma még nem is adhatnék.

Tehét az itt hangoztatott tételek egy részét a legnagyobb fenntartéassal
adom el8. _

Mint latni fogjuk, a léptékhatas kérdése ismeretelméleti szempontbél o
meglepSen szoros dsszefiiggésben all a tér—idé kontinuum és a halmasok
matematikai szerepével, sdt felveti a fizikai tdrvények kltalénos érvényes-
. "ségének kérdését a méretektSl fiiggSen.

,,Da mihi punctum-ubi consistam, terram coelumque movebo”, mondé
AmcEIMEDES, amikor felfedezte az emel8 t3rvényét. Ex a mondat kétségtelen -
bisonyftéka annak, hogy mér ARCHINEDES, mint asutkn as Ssszes termésset-- Lo
tudésok évssézadokon keresztiil, magitol értet5dének tartotta egy torvénmy-

______ 2. £211a.? Ua am kinsikan LSvvénvesnak B
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bizonyult. Az extrapolaciénak ez az ismeretelméleti alakja a fiatal miszakiak
felfogisiban tudat alatt még ma is dgyszélvan mindeniitt szerepel : az a
hallgatélagos feltevésiik, hogy ami kicsiben, a laboratériumban sikeriil, annak
ugyanigy sikeriilnie kell nagyban is. Ok is egy kovet fijnak ARCHIMEDESszel.

Mar most a tapasztalat ezt a nafv dogmit annyiszor megcéfolta, hogy
egész dltalanossigban fel kell tenniink a kérdést, vajon a fizikai térvényszerd-
ségek fiiggetlenek-¢ a méretektsl vagy sem. Vagyis szabatosabban, van-e
jogunk a léptékvaltozét olyannak tekinteni, mint mas paramétereket (hémér-
séklet, nyomas, elektromos fesziiltség stb.), amelyeknek fizikai hatasuk van.
Legalabbis a ,)éptékhatas™ kifejezés arra mutat, hogy abban egyesek a
léptéknek konkrét fizikai hatékonysagot tulajdonitanak.

Nézetem szerint a méretlépték szerepe pusztin mértani jellegi, és
léptékhatdson nem azt értjiikk, hogy a léptékvaltozis 6nmagéban valtana
ki bizonyos fizikai vagy kémiai hatdsokat, hanem csak azt, hogy a lépték
valtozasaval bizdnyos hataron tdl olyan fizikai vagy kémiai paraméterek
vélnak hatékonnya, amelyek azon alul elhanyagolhaték voltak, vagy pedig a
lépték egy bizonyos értékén til ugrasszerii valtozas all be egyes paraméte-
rekben.

A mériuni [épiékhatas jelent8sége az egyéb paraméterek léptékhatasa-
nak jelentéségével szemben azért olyan nagy, mert gazdasigi szempontbél,
tehat az ezzel szorosan Gsszefiiggd miszaki szempontbél nem kézémbos, mi
torténik akkor, ha e:y borendezés méreteit néveljiik. A koltségek ugyanis a
berendezés méreteive: nuaek, és nyilvinvald, iog. a berendezes megfeleid
mixddése annal fontosasoi valik, minél nagyobb a kéliség, vagyis a méret.

Mér most ismeretelméleti szempontbél érdekes megvizsgalni eldszir azt,
hogy milyen szerepet jatszik a mértani léptékvaitozas az egész fizikaban, ill.
technolégiaban, ma.odszo. azt, hogy milyen alapvets dsszefiiggések allanak
fent a mértani és >gyéb paraméterek léptékhatdsai kozstt. Erre mindjari
ratériink.

A mértani lépték szerepe mellett azonban ismeretelméleti vizsgalatot
igényel az id§léptéknek, azonkiviil a tér-idének mint kontinuumnak, végiil a
behatisok szdminak, mint halmazparamétereknek a szerepe is. Latni fogjuk,
hogy a mai technolégidban a behatisok, s ezek kdzott a paraméterek szama-

. nak kiilsndden nagy szerepe van, mert iizemi kdriilmények kazdtt pl. a nyers-
ﬂ , anyagok mindségi ingadozésai vagy a recirkuldcié halmozé hatésa eat ssiik- : ‘
! : ségképpen hozzik magukkal. Erre is vissza fogunk térni. |
" ‘ A léptékhatist kdzdnségesen tgy értelmezziik, hogy as a kis 1éptéknek |
a nagy léptékre val6 4ttérésében mutatkoxik. Fontos asonban a 1éptékhatis |
fogalménak olyan &ltalénosftisa, mely az ellenkes§ irknyd léptékhatést is
magéban foglalja : a nagy léptékrél a kis léptékre vals &ttérés hatbsht. Ismert
dolog, hogy a gyakorlatban nemcsak a laboratériumban sikertilt talakulisok

nem sikeriilnek néha nagyban, hanem forditva, olyan folyamstok, amelyek .
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kicsiben nem sikeriilnek, néha nagyban siman mennek végbe. Taldn folosleges
ramutatnom vegyészek elStt azokra a rendkiviili mindségi ugrasokra, amelyek
a szemesés méretekrsl kolloidalis méretekre, ezekrSl a molekuldris méretekre,
ezekrdl az atomméretekre és ezekrl a korpuszkuliris méretekre valé attérés-
nél mutatkoznak. ' :
' , IL. ’ - 1
Ezek utan, visszatégrve a léptékhatas szikebb értelmezésére, amely
pusztan a mértani léptékHatasra vonatkozik, nézetiink szerint a fizikai tor-
vények léptéktdl fiiggetlen érvényességére vonatkozé bevezets megjegyzésiink
egész mas megvilagitasba keriil, ha igaz, hogy — mint a tapasztalat mutatja —
a mértani lépték valtozasaval sok esetben jelentds mingségi valtozasok lép-
nek fol, s feltehetd a kérdés, hogy a kilénbozd fizikai torvényeknek nimncsen-e
kotottségiik a kisebb vagy nulyuob iéptékhes. Hogy & kérdésre sok esetben
igenld valuszt adhatuns, v szémos péida bizonyvitja. Tu ivalévé pl., hogy a

NEWTON-Téie graviticiés tewvéay csak igen rossz kdzeitessel érvényes a fold
feiszinén, a kozelitése a najr-.dszeren beliil mar iényegesca jobb, és még jobb
a csillagrendszerben. A 1épték csokkenésével pedig a torvény érvényességét
ves:i.ti az atomon beliilli méretekre. Masrészt a fizika. térvéuyeket, mint isme-
rete . kisérleti berendeziseken tanulményozzuk, s azoklol é&ltalinositunk.
Mar most, ha jél meggondioljuk, minden ugyanarra a Jizikai jelenségre szerkesz-
tett berendezés, s6t minc en hu:onié, a természetben esetlo létez6 berendezés
vag rendszer (mint pl. e 1y bolygérendszer) tulajdonképpen egymas kolcsdnds
modellje : a nagyok a kicsinyeknek épp tigy modelljei, mint a kicsinyek a o
nagyoknak. Elvi sfkon tehat minden esetben feltehetd a kérdés, hogy a 1épték s g
véltozasa esetében megallapitott tdrvényszerliség meddig érvényes. E szem- : .
pontb6l maga a modellezés s az avval dsszefiiggs hasonlfséigi elmélet, ami as
#jabb korban valt kiilén tudomény térgyivé, valdjiban elvessti kiilonleges-
nek latszé szerepét : kideriil, hogy GALILEI lejtScsatornis ejtSgépe épp gy
. kismint4ja a hegylejtdn legurul6 testeknek vagy a foldre suhané meteoroknak,
mint ahogy azok esése nagymintéja az el6bbinek. Masszéval, ax egytipusd
fizikai és mdszaki'berendezések is kiilonbds8 méreteikben egymést kolcsdnd-
sen mintézzdk. Ismeretelméleti szempontbsl tehat a léptékhaths kérdését ) .
legéltalanosabb forméjéban tigy tehetjiik fel, hogy ,.egy mértanilag hasonlé
berendeszés-sorozatban hogy vdltosnak o méretekkel a kiilonbdss fizikai pare- :
méterek”. ,,Mértanilag hasonlé berendezéssorozat”, mondottam ; arra ti. mér S
hamar réjdttek, hogy ha a méreteknek csak egy részét viltortatjik meg és ‘
nem az dsszeseket, vagyis nem vgy, hogy az j berendezés mértanilag hasorlé
legyen az el§z5hdz, akkor gyakran olyan mélyrehaté véltozésok mutatkoznak
a’ berendesés fizikokémiai viselkedésében, amelyeket lehotetlen a legtobb
esetben elbre kissdmitani. Igy keletkesett és fejlédott ki a hasonlésig-clmélat,
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amelynek feladata éppen az, hogy matematikai, tébbnyire félempirikus ssze-
figgéseket allapitsoun meg a fizikai paraméterek kozétt az egyméshoz ‘mérta-
milag hasonlé kiilonb6z8 méretli berendezésekben.

Sajnos, ha mar, mint azt lattuk, a legszigoribb fizikai térvények érvé-
nyessége is nem teljesen fiiggetlen a léptéktél, még rosszabb a helyzet a félempi-
rikus hasonlésagi torvényszeriségek esetében. Ezzel tavolrél sem akarom a
modellezésnek mar REYNoLD hangoztatta hasznossigat kétségbe vonni,
hanem csupan a médszer alkalmazasinal szilkséges évatossigra kivinom
felhivni a figyelmet. Mint arra pl. Mosonyr Emic [1] is rédmutatott, a mértani
hasonlésdg még a fizikai hasonlésigot sem vonja maga utén a hidraulika
esetében ; annil kevésbé valészinii ez a fizikai és kémiai hasonlésdg esetében a
kémiai technolégia terén, mint ezt THRING is megjegyzi [1]. Ezzel az alapvets
elvi tétellel minden esetben szamolnunk kell, ha nem akarunk meggondolatlan
befektetéseket kockaztatni. . '

Ismeretelméleti szempontbél ugyancsak messzemend gyakorlati kdvet-
kezményekkel jarnak a léptékhatis mai elméletének bizonyos alapvetd
hianyossagai : az (8lépték és a paraméterek, ill. behatasok szamanak hata- :
sara gondolunk. Ha igaz, hogy az idé dimenziéja bizonyos értelemben dssze- .
hasonlithaté a tér dimenziéjaval, felmeril a kérdés, miért nem foglalkoztak
eddig az id§lépt( . h _asanak tanulményozasival rendszeresebben ; mert as
idéparamétert &.iuusdban nyilvan az 8sszes fizikai és kémiai tdrvényszerisé- .
zekben tekinteibe vették, amennyiben azok id6fiigg6¢knek bizon.ynltak.

Wilondsen a kémiai technologiaban feltehetd a kérdés, vajon a hasonlésig

elvét nem allitoitak-¢ fei bidnyosau, wikor csak a hasonlé méretl, de nem

egyltial egymassal ardnyos iddszakaszokban mitk6d§ berendezéseket tanul-

manyoztak a hasonlésagi elv alkalmazasaban. A kémiai technolégiaban ugyanis

egyéltalin nem kézombés pl. mind a korrézié, mind a szennyezddések felhal-

mozédasa szempontjabsl, hogy egy berendezés mennyi ideig muiksdik. Itt

is elsé pillanatra feltehetd pl., hogy egy mértanilag hasonlé nagyobb késziilék-

ben, amelynek falvastagsiga tehat arinyosan szintén nagyobb, a korré6zié

-megengedett idStartama is ardmyosan n§, s igy a mkddési id§ is arinyosan

nagyobb lechet. A behaté elemzés azonban mindjért megmutatja, hogy a

vegyipari berendezésekben még kevésbé lehet a mértani hasonléségrél a

kémiai hasonlésigra kévetkestetni, mint a mechanikai berendesésckben o

. fisikai hasonlésigra. Hasonlé meggondolisok érvényesek a behatbeok olrd-

ségére is. Ami pedig a paraméterek szimét illeti, asoknak sajétos niéptéke -

hatését” egészen kiildn kellene tanulményosni mér csak asért is, mert mint
arra mér Lx CHATELIER rémutatott, a tdrvénysseriségek meghllapitésa a para-
méterek sziménak ndvekedtével gyakran nagyon nehézzé, sok esetben lehe-
tetlenné vilik. y - o '

Az id6lépték, a behathsok séirGsége és 8 ndvekv paraméterssbm haté-
sénak rendsseres tanulményosisa ssiméra alapvet§ fomtossbginak tartem -

L
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cgyrésst az egyes adott tipikus technol6giik teriiletén hosssd idén &t szersett
tapasztalatokat, mésrésst a forradalmi &talakulést, amit a folyamatok
szimfitésdnél legiijabban az elektronikus szdmol6gépek jelenteneck.

Vald.igaz, hogy a folyamatok meggyorsitasival — pl. katalfzis dtjin —
az iddparamétert a kémiai technolégidban (és més dton més technolégidkban
is) sikeriilt méreteiben lényegesen befolyasolni: névelni vagy cstkkenteni. S .
De adott, pl. minimaélis idére beallitott vegyi atalakulésban, ha az folyamatos,
az idparaméter bizonyos behatasokat eszegez s még hozza bizonyos hatéron
tdl mindségi viltozast is okoshat, amit csak megfelel5 id5lépték alkalmazésa
derfthet fel: tebat itt is a térlépték véltozdsiban mutatkozs hasonls tdrvény- . )
szerliség jelentkezik. \ v .

Itt azonban felmeriil egy kérdés, amely a térlépték esetében nem mutat- t .
kozik : van-e méd valamely min6eégi léptékhatas felderitésére r8yid id§ alatt '
is, olyan médszerrel, amelyre legyen szabad a ,,sfrftés” elnevezést javasol-
nom ; valami olyasfélét, mint pl. a bor mesterséges Oregbitése? A kérdésre
ma elvileg lehetetlen éltaldnos formiban valaszolni, Egyes tapasstalati tények
azonban azt mutatjik, hogy vannak ilyen lehet8ségek. Nagy viszkoxitsd
anyagok lassii folyamatainal pl. elérhet§ az ilyen ,,idSsdrités” a kezelési
h&mérséklet emelésével. Ismert dolog, hogy a kerimiai anyagok zsugorodéss-
nil a kezelési id§ és a h6mér§éklet, bizonyos hatérokon beliil, kicserélhet8k
egymas kozott : magasabb hémérsékleten révidebb, alacsonyabb hémérsékleten
hosszabb hékezelés itjan ugyanolyan fokd zsugorodas érhet$ el, és ezt az elvet
mar évekkel ezelstt alkalmaztam az dn. gyorségetésnél.

\ A ,sliritésnek” azonban sokkal tagabb tere nyflik a szamftis terén.
Az elektronikus szgmolégépek masodpercekre vagy percekre ,siritik” a
behatasok szinte tetszlegesen nagy szamat, s voltaképpen az ilyen szamitis ,
sajétos, elvont modellkisérletnek tekinthets, amelyben egy hosszi ideig tarts .
folyamatot az id6 tortrészében lejatszatnak. Ez pedig j utakat nyit meg a .
technolégiai kisérletezés megalapozisa szdmara.

Hasonlé. szerepet jatszhatnak e szimolégépek a sokparamétert folya-
matok tanulményozisa terén. Ha kisérletileg nem is, de legalabb matematikai
médszerekkel — amennyiben a sziikkséges egyenletek rendelkezésre ‘allnak —
rengeteg sok olyan paraméterszim behatésa elemezhet§ rdvid id6 alatt,
amelynek kisérleti vizsgilata évezredeket venne igénybe. A brigkdmunkéval
természetesen ez az id§ k(sérletileg is ,,sdrfthet3”, s egért emeltem ki annsk
fontosségit egy el6z§ tanulményomban [2]. .

Mindesek ax elvi meggondolésok nem ast Hvinjlk bisonyftani, hogy _
tebetetlenek vagyunk valamely 4j berendesés megtervezésénél, hogyha as SO
alkalmasandé eljérés hosszi tapasstalatok alapjén nem ismerotes. Célom as, -‘
bogy felhivijam a Magyar Tudoményos Akadémia figyelmét a kérdée nagy
tervgasdasigi’ jelentSeégére, és kutatéinkat onnek tanulminyonfistra _ser-

i .
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bisoayit6bb ercjt sorosatos modelikisérletek, amelyek adatait fel lehet és fob -
* kell hassnélni minden djabb: tizem terveséeénél. Nyilvénvalé esért a deke~

6ta ismert technoldgisk terén is, résxben az ipati koakurrencia titkolédaten
. - miatt; részben’ pedig asért mert — killindeon a méhban — ax iisemi mdesaki }
, adatokat nem jegyesték fol ronduemeu’,écmlghutmogiutett&,nhq‘ 5t
nem azxal a célzattal £lMtoteék Gasye, bogy terventare folbasenélhatsk [ :
‘nek. Igy tehit néha dut.;&m&i.m-iymugfjeum téktelen adatokat -
esetleg tdmegeson jegyosnek fel, Meggy8s8désem, hogy tervgasdasg egyik '. 3
legfontosabb mésaaki feladata éppen a readsscros dokumentkcis folyamates ~e e
nyilvéntartisa az iizemekben, mert ag ilyen adatok felbecsiilhetetlen mésnaki M
tudoményos jelent8sbégliek és sokesor messze felilméljdk a laboratériumi *
kisérleti adatok értékét; .
Uj eljardsok kidolgozssinal, vagy ismert eljarisoknak 6] nyersanya-
gokra valé alkalmaséssnal alapvetd médsger a fizikai-matematikai elStangl- !
ményozés és a lépcsSzetes elSkisérletezés alkalmazésa nagyobb léptékd berea- L |
dezésekben. ‘
Itt is rengeteg hib&t kévetnek el a gyakorlatban, mert kidolgosott ?
médszertan hidnyiban a tervez§ mérndkoket sehol sem képexik ki a tervek
ilyen jellegl tudoményos elSkéssitésére. A mérnbkok egy réexe tilsigosan '
bizik az el6kisérletek bizonyit6 erejében s néha o legdurvébban vét o lépték- ,
hatés elve ellen. Gyakort dolog, hogy a kisérieti beremdenésckben a héestilé. o
keknél még a mértani hasonléedg elvét sem veesik tekintetbe, és kavetkesteté- B 1
' . seket vonnak le kismérerd késxiilékek maksdésébsl olyan nagyméretd kéeuti- o
. ) lékek mikddésére, amelyck teljesen eltér§ alakdak és sserkosetlek. Do sokan
T, ax ellenkes§ végletbe is esnek : azt vélik, hogy a mértani hasonldedg elegends
bistonségot nydjt nagyobb léptékben is, mert nem terjedt el annak s olvmek <
a3 ismerete, hogy a lépték ndveléeével o mennyiségnek a minSeéghe valf bteaes o
Phsa a léptékhatés egyik tiinete. Kxnrx amerikai tervesS-mérmsk nomvigibon :
érdekes példst hosott fel {3] egy ilyen osctre. Egy érokinyord bevendende,
amelyet elfasdr*nagylaboratériumi méretben (25— 80 kgiten teljonitmibanyel)

2

L 1 N Garies 8 By 3 it .
Approved For Release%009/08/06 CIA-RDP80T00246A007600150002-0




o e s - Approvgd For.ReIease 2009/08/06 : CIA-RDP80T00246A007600150002-0

25X1

KORACH MOR : A LEPTEKHATAS A KEMIAI TECHNOLOGIABAN . E - 4
K ' B

(1 tonna/éra teljesitménnyel), nem miksdstt, annak ellenére, hogy mind
a laboratériumi, mind a féliisemi berendesés kittind eredménys adots. Kideriilt, i
hogy a mindségi ugris valahol a féliizemi és az tizemi berendezés kdsdtt tor- - T
tént, de est nem vehették észre, mert az 1 tonna/éra teljesftményrs] kdzvet-
leniil 4ttértek a 40 tonna/éra hozami telepre. A bajon nem lehetett segiteni,
az iizemet le kellett allitanj, s hamarosan ellepte a gyom és a gaz, mert még
leszerelni sem volt érdemes.

Itt felmeriil egy gazdasigi jelentdségi elvi kérdés is. A gyakorlat emberei
sokszor hangoztatjik, hogy a lépcsdzetes inédszer sem ad biztonségot, s vég- .
leges feleletet egy 1j berendezés mikodSképességére csupin az iizemi méretd o
kisérleti gyar adhat. Nos, ez mér csak azért is-ttlzds, mert mindjart tokélete-
sen mikod6 iizemeket pem ismeriink, és i@zemzhvarok minden beinditésnal
jelentkeznek még akkor is, amikor klasszikus technolégifrél van szé. Nem
' biztonséagrél, hanem csupén valéssinliségral kell bessélniink, s cs hatérozottan

né a laboratériumi és iizemi méretek kdzé beiktatott kdsbensS léptékek ssé-
méaval. Mar most ezzel a szdmmal nyilvén né a kisérleti koltség is, s esért
minden esetben megvizsglandd az elvi kérdés, mi keriil kevesebbe : egy
iizemi berendezés esetleg hosszabb beinditési ideje kevesebb elSkisérlettel,
vagy rovidebb beinditisi idS tdbb elSkisérlettel. Sajnos, ennek elddntésére
ma még nem rendelkeziink tudoményosan megalaposott médssertani eljfré-
sokkal; ¢ meggondolésok azonban 6vatossigra intik azokat a fiatal tervesdin-
ket, akik a lépcsdzetes el6kisérletek okvetleniil perddnté voltdban hisznek.

A tervezd mérndkdknél tapasztalhats mésik szélsfeég a hit a matema-
tikai médszer mindenhatésagaban. Valé igaz, hogy alapos fizikai-matematikai
elemzés nélkiil, amely ha nem is minden esetben, de sok esetben lelieuéges.
konnyen megeshetik, hogy fsldsleges kisérleteket végriink, amelyek csupém
azt bizonyitjik be, hogy pl. egy folyadék magétél nem folyik alulrél falfelé,
vagy hogy pl. erSsen exoterm reakcidkat hiités nélkil nem lehet elére meg-

¢ hatérozott h6mérsékleten tartani. Mirpedig nem egy esetben izemi berende-
sések azért mikddtek rosspul, mert ilyen elemi fisikai tényeket nem vettek
tekintetbe a tervezésnél, s a ‘isebb 1éptékd kfsérleteknél véletleniil ilyen
berendezési hibik nem torténtek. Mégis tudatéban kell lenniink annak, . .
! hogy még nagyon tévol vagyunk attél ax id6t8], amikor egy tisemet normélis P
¢ léptékben pusztén papiron meg tudunk majd tervesni minden elSkiséslet RS
nélkiil. A vegyiparban egy ilyen munkamédsser 4j technolégitk bevesetésénél
végueteasé vilhat, ha meggondoljuk, hogy a klassxikus visierSmévek tervesé-
sénél is, as ott nagyon fejlett hasonlésigi elméleti moédsserek ellenére, a puss-
. thn papiron valé tervesést legfeljebb kis létesitményeknél kockistatjbk meg. -
i AlapvetS tervesési médssertani elvnek kel tekinteni tehit ast, hogy - 6
' minden ¢ tochmoldgiknsk, vagy ismert, de 4j nyersanyagokkal  dolgons X
dokumentbeléval kool Sk, behats fisikei-matemetiksl chomidoval folytasbdik, RS-
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és csak ezutan keriil sor, a sziikséges laboratériumi kisérletek alapjén, a
. 1éposdzetes modellkisérletekre, Ggy hogy ilyen komplex munka ulapozu meg
a terv kidolgozasit.

Sajnos, a tervek megbizhatésigira vonatkeséan ma még ttvol vagyunk,
ilyen médsseresség mellett is, nemcsak as abssoldt bistonsigtsl — ami lchetet-
len —,hanem a magasfoki valésziniiségtdl is. A technika torténelmi harcmenojét
— minden gondosség eHenére — nemaikeriilt dsemek hulléi borftjik, ami jérdest
a technoldgiai tudeminyoes médszerek fejletlenségének, s a léptékhatbs sok

..+ esetben bizonytalan Jellegének koszdnhetS. Es annyira ngu‘hogy ven, aki .
hajlandé a tervesésnél inkibb a jézan ésxre timasskodni, elfeledkesve amdl,’
hogy a tudoményos gondolkodés sokszor szbges cllentétben &ll as_Gn. ,jésen
ésezcl”. Az elSbb idézett Kxrn mondja el [4], hogy as § terves§ iroddjéban

dolgozott egy mémdk, aki diploméjit inkébb l6versenylétogatéssal, mint o
_ tanuldssal szereste meg, s mégis néha & oldott meg olyan problémékat, NES L
. amelyeknek figikai-matematikai titon nem tudtak a végére jérni. As ilyen i :

' »mbdszert” "azonban nyllvin aligha lehet tudoményosnak nevesni.

)

Im.

Mint mondottam, a léptékhatds szerepét s azzal Bsszefiiggésben a
1y hasonlésagi elv, ill. a modellelmélet kérdését a kémiai technolégiéban' mind-
maig dgyszélvan alig tették komoly tanulmény tirgydvi. Az egész irodalom-
ban alig talalubk egynéhiny, pl., erre vonatkozé kémiai technolégiai dimensié-
elemzéssel foglalkozé munkat [5]. Azt lehet mondani, hogy a kémiai techno-
N l6gia e tekintetben messze elmaradt a hidraulika mdgdtt, annak ellenére,
bogy a hidraulika dimenszidelemsését a vegyipari gépészet nagymértékben” e
kihasznilja mindeniitt, ahol folyadékkémiai technolégiirél van sz6. Nésetem . L
szerint feltiing, hogy ugyanazok, skik ¢ médszer termékenységét hidraulikai o
" vonatkozdsban kiprébaltak, alig gondoltak arra, hogy a figikai hasonlésigon
til a vegyipari mliveletekben a fizikai-kémiai és-kémiai jelleg hasonléedg 3
eredetét is seiikséges és termékeny lenne tanulményosni. '
A léptékhatasnak pedig bebizonyitottan 6rifsi sserepe van a kémiai . !
technolégidban. Ezt mi sem mutatja jobban, mint egy érdekes amerikai -
 koglaméay {8}, amelyben 8 wegyipari gépéestochnolégus:  — Munzw,
~ Scuxzinei, Txrx, Kxny és JorDAN — qumm
e vegyipari folyamat megtarvesésének kérdéeét, s as egles vita mind mbdeseré-
et - ben, mind tartalméban MMGM&MMW“MM

LLomEIT

« :  dottak mennyire helytdllok. : . "
& . Jellems8 mér magiban as a tény, bogy s mqbcuélé‘ réutnvl kivétel T 1 oo
R ‘nélkiil kifogésoljik a rendelkesisikre bocektett ddatok hikuyessbgit smsak
; ellenére, hogy asok laborassrinmi adetak, et sssbatesak és tefjeseh Jabattek - < 5

velna. Es nyllvhvaléan mutatja, hﬂ a M w m "

PO SO 7 - 3 i »,:«u.qj . Lo U} DI & NI, Sy, .. 2 4, REPRR i o o
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(ban sem készilnek fel arra, mi érdekli a tervesd mérnbk&ket Slinte '

‘ lnhetetlenul hangzik, hogy a berendezésben szerepls reaktor folyadék-tiltetérdl SN
'csupén annyit kozdltek, hogy\nnak viszkositésa a reakei6 sorin megkétese- '
rez6ddtt, de azt mir nem mondtik meg, hogy a kezdeti visskosités. 1 Vagy
500 ée igy a végsd viszkozitds 2 vagy 1000 centipoise-e, ami & sserkesstéenél
6ridsi kiilonbséget jelent. Az egyik résrtvevs elpanassolta, hogy ,,az lizemter-
ves§ vagy iizembsvit§ mérndkst egy Gj probléméba gyakran tél tdmor
mondatokkal vezetik be. A telefon cseng és egy siirget hang fgy esél:

,A iizsemiinkb@l &t akarjuk vinni azt az Oreg centrifugit B tisemiinkbe,
és fel akarjuk hasznéini annak az dj X polimernek az el§illithséra, amit a
kutatési osztaly kidolgozott’. Hogy a véllalat nem akar pénst kolteni, ast
hamar megtudjuk és hamar megtudjuk ast is, hogy as §j berendezésnck mér
tegnap mikddésben kellett volna allnia; de nagyon keveset tudunk meg -
a régi centrifugir6l az A tisemben” [6]. Vajon'kinek nem tottek nég fd
hasonlé kérdéseket a vegyiparban? '

Nos, a nevezett ssakemberek vitdja a megrqndel& ﬂul feltest . k&d&-
sekre vonatkozéan nem sokkal vigasztalsbb képet ad a megoldds metodiki.
janak mai llisarél sem. Ezt egyébként az is mutatja, hogy a tanulményban
vastag betdkkel két helyen is sserepel a kérdés, vajon ,,modellezsiink-e vagy
sem” (To pilot or not to?). Valéban, a megadott reakcisksriilmények bizony-
talansigin tdl, magénak a kémiai technol6giai 1éptékhatisnak dgyszélvin
‘teljes ismeretlensége is arra készteti az dsszes résstvevSket, hogy néha feltéte-
lesen, de tobbszor hatarozottan javasoljak a tobbléptékd elSkisérleteket a
megfelel§ fizikai-kémiai tanulminyozés utin. MILLER ugyanaztejelenti ki,
amit az elébb magam is megjegyestem, hogy ,.fokozatosan talin el fogunk
tekinteni a féliizemi kisérletékt§l, de sok folyamatnil a Mac Apams és Hanks
gltal lefrt cél még mindig thvol &ll. Ex a cél as, hogy a kiinduldsi adatok
birtokaban leiilhessiink ceruzaval és papirlappal, és az anyagok tulajdonségai-
b6l és a természet tdrvényeib8l biztonsiggal kissimithassuk a sséban-
forgs teljes miikodési elvet”. A felss6lalé hozzitessi, hogy es ma még keverd
tatilyoknil sem lehetséges, ami valéban eclszomorité [7]. As Industrial and
Engineering Chemijstry. idézett vitdjémak tanulségaihos sokban kdselills
S meghllapftisokhoz jut Grorae is (8], akigpk tanulményit f6leg a folyamat-

t modellesés kiilonbos§ eseteinek és fokosatainak, valamint a ssakemberbrig-

: dok sserepének és a sziikséges elSvigyisatnak elemnése tessi érdekessé.

Sajmos, a léptékhatis jelentSsége a kémiai technolégibban még annyira
ismeretlen, hogy pl. a szenck kokssolhatéedgit mindméig laboratériumi mére-
tekben, 1 g-os tégely-kokszoléssal, 10 g-os lepirlhssal és legfeljebb 50—100
kg-oslidakokssolissal végzik és az igy kapott adatokbél prébélnak kavetkestetni
ax ipari méretekben elSdllftott kokes minSeégére. Mibr mostlogdjahban RExming

. és munkathrsai bebisonyitotték [9], hogy fiponii hbvothegtotéookot ooak £6l-
Lo M\.wwwmmhmmw
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berendezésbdl lehet levonni. De a szerzfk ennek ellenére kijelentik, hogy
nagyobb biztonsig kedvéért, s a nagyiisemi beruhésfsok terjedelmére vals
« tekintettel, iisemi méretd ellenSrzés is kivénatos, s egy ilyon kisérleti telop
folépitéaét 1957-ben mir el is kesdték. A telepet 20 tonna/6ra teljositaényrs |
tervesték. Hasonlé jellegl 1éptékhatbsviseghlatot véguett a vessprémi Nehéss | -
vegylpari Kutaté Intéset is {10]. Mig egyfelSl es ¢ munka is rhmutst ariw,
. hogy a léptékviltonis nagyobb jelent8eégd & k‘.hi bmd“‘nkb-l miag | 0
- a mechanikai berendesésekben, ugyanakkor érdekes példa arra, hogyan lehes | <t .
a lidakokszoléssal torténé ,,modellkokss—kamrakokss” hasonlésdigit kbldobﬁ S
hosni aséltal, hogy a lidée ux'teléuel a kamréhos fuiknhg Iluodilbl I
- tesxik. :
Az elmondottakbél tévolrél sem kdvetkesik as, hogy minden e'otbn
ragaszkodnunk kell a ,,dokumentici6é—matematikai elemzés—laboratériumi
kisérlet — lépcszetes féliizemi és iizemi kisérlet” sxkéméjiahos, s még hossé
az egész tervezendd beremdezésre vonatkozilag. Mint azt FrAGEN és munka-
térsai néhény jellemz3 példéval illusztraljik [11], néha elég a sximpitis és
néha a laboratériumi 1épték ; vannak esenkiviil esetek, mikor a féliiwemi, st
as iizemi léptékre is csak a berendezés egyes elemeinél van ssitkség. El6fordul,
hogy kisérleti berendeséseket j célokra olcsén, meglev6 késstilékekbél lehet -
dasxehllitani, st egész berendezéseket is fel lehet hasznélni, Ggy, shogy vannak.
Hiszen a késziilékek miik3ddése tivolrél sem egyformin ismert, s az egysserdbb '
folyamatoknil kevesebb kisérlet is ugyanakkora valészindséget adhat a végs$
berendezés j6 mitkodésére vonatkozélag, mint bonyolult folyamatoknal ,
t8bb kisédet. Mindez, ma, még ¢supin esetr§l-esetre donthet§ el, mert a tech-
‘ - nolégiai kisérletezés mddszertanit ilyen mélységig még nem épftették ki.’
;. Ha meggondoljuk mégis, hogy a kémiai téchnolégiai léptékhatés meg-
' éllapitasinak bonyolultsigira valé tekintettel a nagyméretd kisérletezés ma
. még csak kivételesen keriilhetd el, felvetSdik a kél:dés, vajon népgazdaskgi
feltételeink kdzdtt van-e méd-arra, hogy est a dréiga kisérleterési metodikét
kdvetkezetesen alkalmaszuk. Nézetem szerint hazai viszonyaink e tekintet-.
- ben feltétleniil megkdvetelik egyrésat a tdbbi népi demokricidkkal megsser-
* " vesend§ egyiittmdkaddést, dgyhogy az ugyanclyan tipusé kisérleti berendesé-
: seket csak egy-két paldényban és ott éllitsuk fel, akol 9 a legindokeltabb, -
mésréest a fisikei-matematikai ‘tadulményosés imtemsiv kiterjosstdeét as ¥
S alkalmasott matematika mévelSinek segitségével a foldsloges kiséeletends elko-
M rillése céljhbél. Végiil méthatatlanul sniikségespek tartom s vegyiperi Mipték- . o
A : hatés rendsseres tanulminyozését, s a vegyéesek kbvetkemetes kiképsébesét )
. : arra vonatkoslag, melyek e ssempontbél a ddatSen ssitkabges lalwutdlumi a
e adatok, s hogyan kell asokat meghatérosni.
. ngaghmmmamdmmahEMmamm
. Wvutﬂtﬂ.wmwﬂﬂww ;
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. A kémiai technolégia folyamatok és berendezérek torverése és mbkidése megfelels
ssémitésok és elokisérletek fiiggvénye. :: elSkisériotekben nagy ssercpet jhtssik a lépték-
batés, amely a mfiszaki tudoményok egéss toriilotém mind jobban ssétfessiti s klasasikus
hasonléabgi elmélet korlétait. A 1éptékhatés ktlondsen a kémisi technolégikéban lehet -
rendkivill jelentSs, shol a folyamatok 4ltaldban benyotultabbak, - min¢ méshol. Ennek
ellenére a kécdéssel csak ujabban kesdenek foglalkosni. Jelen tanulményban ssersé a
Mptékhathseal Bsszefiiggé iemerstelméleti, i, médesertani ‘kérdésekkel foglalkosik és
rimutat népgasdaségi jelentésézikre. ’
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